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ارزیابی اثرات فضایی عوامل تأثب رگذار محیطی بر فراوانی تصادفات درون شهری شیراز به روش بیز فضایی 
مبتنی بر فاصله اقلیدسی و همجواری * 
مقاله پژوهشی 
محمد صدیق باور( علی نادران( ( محمود صفارزاده(۳ 
3 ,50940 ۱022067/661.2023 ۱0 


چکیده عوامل محیطی ساحته شده یکی از مهمترین علت‌های تصادفات درون شهری است. در این مطالعات نشان داده است که علاوه بر داده‌های تصادف که 
دارای ناهمگونی فضایی هستند عوامل تأثی رگذار در تصادف نیز دارای همبستگی فضایی هستند. هدف اصلی این مطالعه ارزیابی اثرات فضایی عوامل تأثی رگذار 
محیطی بر فراوانی تصادفات درون شهری شهر شیراز ایرال در سطح هر احیه ترافیکی می‌باشد. نتایج مطالعه نشان داد مدل‌های مبتنی بر فاصله و همجواری به 
منظور ارزیابی اثرات فضایی داده‌های تصادف و عوامل موثر ب رآن در سطح هر ناحیه ترافیکی از دقت بیشتری نسبت به مدل‌های رگرسیون وزن‌دار جغرافیایی 
برحوردار هستند. همچنین شاعص‌های نو عمکاربری اراضی و دسترسی به سیستم حمل و قل عمومی تولید شده د رگام اول در افزایش فراوانی تصادفات 
تأثی رگذار است و در هر ناحیه ترافیکی‌هایی که میزان این شاحص بلا باشد, احتمال رحداد تصادف بلاتری وجود دارد. در هیچ یک از مطالعات قبلی اثر توأمان 
عوامل محیطی تثی رگذار دسته‌ای در برآورد فراوانی تصادفات درون شهری همچنین مقایسه بین مدل‌ها یآمار فضایی مبتنی بر ماتریس وزذ‌دار جغرافیایی و 
مبتنی بر فاصله همجواری با رویکرد بیزی انجام نشده است؟* بنابراین لازم است در تصادفات درون شهری بررسی گردد. نتای ج این مطالعه می‌تواند به منظور 
بهسازی اقدامات ایمنی درون شهری و همچنین برنامه‌ریزی توسعه و اقدامات آینده شهری برای مدیرال و برنامه ریزان شهری حائز اهمیت باشد. 

واژه‌های کلیدی عرامل محبطی. تصادفات درون شهری, اثر فضایی مبتنی بر همجواری, اثر فضایی مبتنی بر ماتریس فاصله بیز فضایی. 
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مقد مه 

در.سال‌های اغبر فراوانی و شدت: جرانغات ناشی از تصسادفات 
ترافیکی درون شهری به عنوان یکی از بزرگترین علل مرگ و 
میر غیر طبیعی در کشورهای در حال توسعه رو به افزایش بوده 
ات پدین مظن اسرای اقدامات فرری: توسیظ سا ومان میل, 
متحد و سازمان جهانی بهداشت (۲۰۳۰-۲۰۲۱ دهه اقدامات 
اش شاهها هط ایا تام واه که ان کاخ 2 
حوادث ترافیکی در دستور کار قرار گرفته است و به دنبال آن 
محققان زیادی تا کنون به دنبال شناسایی عوامل تأثیرگذار در 
رفظ اوقابت نا هه اد ترس رام شسطیی ارطرسنر 
مطالعات خردنگر و کلان‌نگر بوده‌اند [1]. 

از مهمترین عوامل محیطی تأثیرگذار ( ۳0۱۷02۲60121 
روا وعماعع۳ عصاممم[01]) در رخداد تصادفات درون 
شهری» طراحی شهری است که شامل کاربری زمین. مبلمان 
خیابان. طرح هندسی و برخی شاخص‌های ترافیکی می‌باشد 
[2 1 شحط اف تاه فان نان امیس راما طی 
تأثیر گذار تصادف مانند حجم ترافیک. سرعت و برهم کنش 
وتاب که همه با که زور شا ان رک شاف عمط 
تأثیرگذار تصادفات درون شهری به منظور اتخاذ اقدامات متقابل 
بقی خی کامان پراش دی تیه آزشی سا 
درون شهری بسیار حائز اهمیت است [1,4. به منظور درک و 
شناسایی بهتر 1۳5 تصادفات درون شهری, علاوه بر ویژگی- 
های هندسی. دموگرافی ترافیکی و جمعیتی [5], شاخص‌هایی 
چون اختلاط کاربری اراضی [6,7)» دسترسی به سیستم حمل و 
شین [9 8 متسیب مخباغل [10): 4 -هورزت: دا کات یی یا 
یرگسع 

به منظور شناسایی چگونگی تأثیر هر یک از 171۳5 
تصادفات درون شهری در بیشتر مطالعات گذشته از روش‌های 
جهانی غیرمکانی با فرض ابت بودن ضرایب متغیرهای مستقل 
چون 018 [11]) رگرسیون خطی چند متغیره [12] توزیع 
پزاستون و هو نمله‌ای ی 19,141 ال مایشع بر سک 
یر انوم نها کی مگ اد ات 
مدل‌های جهانن: غیر.فضایی فرعن می‌نسود تمامی متخرهای 
تأثیرگذار در رخ داد تصادف از یکدیگر مستقل هستند (عدم 
همبستگی فضایی» بنابراین در صورت وجود همبستگی فضایی 
نتایج برآورد مدل‌های جهانی غیرقابل اعتماد است [1,17] 

بنابراین به منظور غلبه بر همبستگی فضایی بین متغیرهای 
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ارزیابی اثرات فضایی عوامل تٌثی رگذار محیطی بر فراوانی... 


مدل از روش‌های آمار فضایی مبتنی بر ماتریس وزذ‌دار 
((5۷۷) ۷۷۵1/60 521121) و فاصله اقلدیسی چون روش‌های 
مبتنی بر 0158 [18,19]. روش‌های 01۷۴ و 0۷۷۳ [17] 
روش‌های 018 0۳۷58 و 101۷8 [20] مبتنی بر تخمین 
چگالی کرنل و 1-000 [17] و مدل‌های آمار فضایی مبتنی 
بر ماتریس همجواری (0«)6۵صعععز۸0 لهناهم؟ ) استفاده 
گردیده است [21,22]. مطالعات اخیر نشان داذه است علاوه بسر 
موارد مذکور یکی از روش‌های پرداختن به مدل‌سازی تصادف 
در سطح کلان, اتخاذ یک رویکرد مدل‌سازی سلسله مراتبی 
پشاع اس 13231 شوف‌همیتکی اقضنایی در هقدل‌های بیوش نا 
استفاده از یک توزیع تصادفی. توزیع‌های احتمال قبلی خود 
رگرسرن ری( ۲ با تفه ان ستارغرت مسا 
اشی تاه کیت فش کفو: 

هدف این مطالعه بررسی ابعاد ۳1۳5 تصادفات درون 
شهری به روش بیز فضایی مبتنی بر فاصله اقلیدسی و 
همجواری می‌باشد. به منظور نیل به این هدف شکاف‌های 
تحقیقاتی مطالعات گذشته به صورت زیر در نظر گرفته شده 
است. 
) بررسی ارتباط بین فراوانی تصادفات 1۳5 متغیرهای دسته 
اول (عوامل محیطی مشاهده شده) و دسته دوم (شاخص‌های به 
دست آمده از روش ۳۳) به صورت یکیارچه. 
۲) شناسایی بهترین مدل فضایی جهت برآورد فراوانی تصادفات 
درون شهری با استفاده از دو رویکرد ۱) مدل رگرسیون پواسون 
و توزیع دوجمله‌ای منفی وزن‌دار جغرافیایی با استفاده از فاصله 
اقلیدسی با رویکرد بیز تجربی و ۲) مدل رگرسیون پواسون و 
توزیع دوجمله‌ای منفی فضایی با استفاده از فاصله همجواری با 
مدل بیزی و رویکرد 11۸ 

در هیچ یک از مطالعات قبلی اثر توآمان 11۳5 های 
دسته‌ای در برآورد فراوانی تصادفات درون شهری» همچنین 
مقایسه بین مدل‌های آمار فضایی مبتنی بر ماتریس وزن‌دار 
جغرافیایی و مبتنی بر فاصله همجواری با رویکرد بیزی انجام 
نشده است. بنابراین لازم است در تصادفات درون شهری 
بررسی گردد که اثر همبستگی مکانی بین عوامل محیطی 
فراوانی تصادفات با کدامیک از رویکردهای آمار فضایی قابل 
کنترل است. این مطالعه با هدف ارزیابی اثرات فضایی عوامل 
تأثیر گذار محیطی بر فراوانی تصادفات درون شهری شیراز به 
روش بیز فضایی مبتنی بر فاصله اقلیدسی و همجواری و 
استفاده از این صارجوب برای مدل‌سازی تصادفات 


سال سی و ششم. شماره دی ۱۲۰۲ 


محمد صد بق باور- علی نادران- محمود صفارزاده 


ماکروسکوپی درون شهری به منظور یافتن تکنیک مدل‌سازی 
مناسب. که می‌تواند نتایج قابل اعتمادتر و دقیفتری تولید کنده 


انجام شده است. 


محدوده مورد مطالعه و داده‌های تحقیق 


محدوده مورد مطالعه. شهر شیراز از لحاظ جغرافیایی در 
جنوب غربی ایران و در بخش مرکزی استان فارس قرار دارد. 
جمعیت شهر شیراز پراساس آخرین سرشماری ۱۳۹۵ مرکز آمار 
ایران بیش از ۵,امیلیون نفر می‌باشد. این شهر در موقعیت 
جغرافیایی (52.0351*1۳ ,*29.7323) قرار گرفته است. 
ارتفاع آن از سطح دریا ۱۵۹۰ متر می‌باشد. مساحت این شهر 
۰ کیلومتر مربع است که طول آن ٩۰‏ و عرض آن از ۲۰ تا 
۰ کیلومتر متغیر است (شکل ۱). 
ساختار متغیرها و منایع آن. داده‌های این مطالعه به صورت 
0196 در محدوده مورد مطالعه تهیه گردیده است در این 
مطالعه 11۳5 متشکل از دو ع«سته است. عسته. اول. شامل 
متغیرهای مشاهداتی محیطی و دسته دوم شامل چند شاخص 
ترکیبی مانند شاخص تنوع کاربری» شاخص دسترسی به مشاغل 
و شاخص دسترسی به سیستم حمل و نقل عمومی که از روابط 
(۱ و ۲) به دست ای ات 

در تحلیل کلانگر داده‌های تصادفات درون شهری در این 
مطالعه از مجموع فراوانی تصادفات در سطح نواحی ترافیکی 
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کل شهر شیراز به عنوان متغیر وابسته استفاده شده است [3]. 
اطلاعات متغیر وابسته به صورت مکانی و 018-۳8256 از 
معاونت حمل و نقل و ترافیک شهر شیراز( 204 ):۲۵0520] 
«اناوعظ 12/10 (۲۸۲۳۲)) که متولی جمع‌آو ری داده‌های 
تصادف درون شهری است دریافت گردیده است. این داده‌ها 
مربوط به بازه زمانی سال ۸ تا ۱۴۰۰ بوده که در مجموع 
۸ تصادف (فوتی. جرحی و خسارتی) گزارش شده است. 
پراکندگی تصادفات شیراز با استفاده از آمار تصادفات پلیس 
راهور در شکل (۱) نشان داده شده است. 

براساس پيشنهاد مطالعات [24,25] مهمترین ۲۱1۳5 
تصادفات درون شهری در دسته اول شامل کاربری اراضی [253] 
متوسط عرض خط متوسط : عداد خط. : عداد اٍ ستگاه های 
اتوبوس می‌باشند. شاخص‌های ترکیبی تأثیرگذار در تصادف 
نقل عمومی و دسترسی به مشاغل و فراوانی تصادفات درون 
شهری در برآورد فراوانی تصادفات درون شهری کمتر مورد 
محققان قرار گرفته است. محاسبه شاخص‌های تأثیر گذار در 
رخداد تصادف نیازمند اطلاعات اضافی چون فاصله با هزینه 
نباشد. حهت مشاهده جزئیات شاخص‌ها به روابط (۱و۲) 
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شکل ۱ فراوانی تصادفات در نواحی ترافیکی شیراز 


سال سی و ششم» شماره دی ۱۴۰۲ 
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در این مطالعه لایه‌های اطلاعاتی متغیرهای مستقل براساس 
هر ناحیه ترافیکی می‌باشد که شامل عوامل محیطی و جمعیتی 
شهری شامل کاربری‌های اراضی و جمعیت شهر شیراز از 
معاونت شهرسازی شهر شیراز تهیه گردیده است. اطلاعات 
توصیفی داده‌های این مطالعه در جدول (۱) نشان داده شده 
است. شهر شیراز دارای ۳۲۵ ناحیه ترافیکی می‌باشد و تنوع 
کاربری‌های اراضی در آنها براساس مطالعات طرح جامع حمل 
و نقل به ۳۷ دسته تقسیم‌بندی شده است که به منظور کاهش 
خودهمبستگی بین متغیرها به ۱۴ دسته شامل: شبکه معاب 


ارزیابی اثرات فضایی عوامل تٌثی رگذار محیطی بر فراوانی... 


تعداد واحد مسکونی تعداد واحد تجاری. فرهنگی و مذهبی. 
ورزشی» آموزشی, بهداشتی درمانی. فضای سبز و مزارع. اداری 
ستادی. صنایع و تأسیسات و حمل و نقل باير و مخروبه 
مختلط مسکونی و غیر مسکونی: مختلط غیر مسکونی» سایر 
کاربری‌ها دسته‌بندی شدند و به منظور یافتن شاخص تنوع 
کاربری مورد استفاده قرار گرفتند. به منظور کنترل همبستگی 
بین متغیرهای مستقل از آزمون پیرسون استفاده گردیده است 
[27]. بنابراین در آزمون همبستگی پیرسون تنها از متغیرهایی که 
مستقیما وارد مدل می‌شوند. استفاده شده است (جدول ۱). 


جدول ۱ اطلاعات توصیفی متغیرهای مطالعه 


متغیرها 
شیر وانسشه تعداد تصادفات 
متغیرهای مستقل تسیا 
مسکونی 
فرهنگی-مذهبی - جهانگردی 
بهداشتی-درمانی 
ورزشی 
اداری ستادی 
فضای سبز و مزارع و دامداری 
کاربری اراضی ِِ 
تساه صنایع و حمل و نقل 
بایر و متروکه 
آموزشی 
مختلط مسکونی و غیر مسکونی 
مختلط غیر مسکونی 
سایر کاربری 
ایستگاه اتوبوس 
تعداد تقاطعات 
متوسط سرفاصله زمانی(طنط) 
ویژگی ترافیکی متوسط سرعت(/۳0) 
متوسط طول(10) 
متوسط زمان سبز(طتظ) 
متوسط عرضص(10) 
هندسه مسیر 
متوسط تعداد حط 
شاحص تنوع کاربری اراضی براساس رابطه (۱) 


شاخص ترس« به: مشاغل براساس رابطه (۲) 


شاخص دسترسی به حمل و نقل عمومی براساس رابطه (۲) 
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علامت اختصاری | حداقل حداکثر یال تس ی 
4 1.00 686.00 85.00 72.00 
0.00 34 24409 32025 
0.00 018 32021 2126 
000 320466 134 2.012 
۰ 000 9145 00917 12 
000 3-18 041 051 
000 183 111 126 
000 039 1.45 162 
0.00 2044 206 2.00 
000 9126 3236 162 
0.00 9431 1217 11.95 

000 73.30 2.42 3.6 
0.00 1116 2.5 2.9 
000 2037 059 092 
0.00 10.00 1018 98 
د۳5 000 2100 100 4.00 
1 0.00 1300 4.0 3.00 
10 005 00 915 400 
۹7 20.00 961 1926 2.50 
51 00128 2.50 0۱201 0107 
20 000 64 | 0.885 0245 
۳9 1.00 4.00 35 0025 
7 2.50 32.50 2.00 95 
راظ 1.00 4.00 2.00 1.00 
۱ 1 < 935« 0۱17 0.160 
1 1.11 25 1.۰2 ۱120 
۳1 693 8.00 1.05 0189 


سال سی و ششم شماره دی ۱۲۰۲ 


محمد صد بق باور- علی نادرال- محمود حصفارزاده 


روش‌شناسی مطالعه 
در این مطالعه ابتدا متغیرهای دسته دوم 5 تصادف جون 
شاخص تنوع نوع کاربری (تابعی از ۱۴ دسته کاربری اراضی 
است» شانعص دسترسی به مشاغل (تابعی از فاصله بین نواحی 
و تراکم کاربری تجاری و ادرای است) و شاخص دسترسی به 
سیستم حمل و نقل عمومی (تابعی از تعداد ایستگاه‌های 
اتوبوس و فاصله بین نواحی است) برای هر یک از ناحیه‌های 
ترافیکی محاسبه می‌گردد و پس از بررسی ۳۸ به همراه دسته 
اول 121۳5 تصادفات وارد مدل می‌شوند. در ادامه با استفاده از ۴ 
مدل آمار فضایی 0۷۷/۳ و 0۷۷۸ مبتنی بر ماتریس فاصله 
جغرافیایی با ضرایب متغیر برای هر ناحیه ترافیکی و نیز مدل- 
های ٩۸۳‏ و 8۸08 با رویکرد مدل بیز فضایی و روش 1۳11۸ 


فراوانی تصادفات درون شهری برآورد می گردد. 


شاخص تنوع کاربری. با استنتاج از روش مطالعات شاخص 
تنوع کاربری اراضی به صورت مجموع نسبت مساحت هر 
کاربری ضرب در لگاریتم طبیعی آن؛ تقسیم بر مجموع مساحت 
کل کاربری‌ها محاسبه می‌گردد که شاحص آنتروپی ( 1201702۷ 
۶ نامیده می‌شود. سپس مقدار به دست آمده بین ۰ و ۱ 
مقیاس‌بندی می‌شود. به طوری که ۱ تنوع کاربری کامل زمین و 
۰ تنوع کاربری زمین یا تنها یک نوع کاربری زمین خواهد بود. 

( ۸1۵۵0۸۷( ,108207 7 ( ۱0467 - («۳0) ]ار 


[ <1 


(۱) 


در رابطه (۱) آنآنا شاخص آنتروپی تنوع کاربری زمین 
درصد مساحت کاربری ز در 1۸۸21 و مجموع کل 
مساحت‌ها می‌باشد [28]. 


شاخص دسترسی به مشاغل و سیستم حمل و نقل عمومی. 
با استنتاج از این روش شاخص‌ها از رابطه (۲) به دست می‌آیند. 


)۳( 0( 0 (ع ۳۳ 
۳ 


در رابطه (۲) 0 میزان فرصت‌های موجود در مقاصد 


(شامل مساحت مجموع کاربری‌های غیر مسکونی در هر 1۸72) 
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و 6 هزینه سفر (در این مطالعه فاصله بین مراکز 1۸2) بین 
ناحیه مبدأً و مقصد براساس تابع می باشد. 


شناسایی متغیرهای مهم در مدل با استفاده از روش (۳6۸) 
همدف روش تحلیل مولفه اصلی ( ]عومجم لهمتموز:۳ 
وزمرآمم۸ (۳0۸)) فشرده‌سازی اندازه است؛ مجموعه داده‌ها با 
استخراج مهمترین اطلاعات از جدول داده‌ها ساختار مشاهدات 
و متغیرها تجزیه و تحلیل می‌شوند و سپس متغیرهای جدیدی 
به نام مولفه‌های اصلی محاسبه می گردند و به صورت ترکیب 
خطی از متغیرهای اصلی به‌دست می‌آیند. بدین منظور جهعت 
پررسی و انتخاب متغیرهای مستقل و همچنین تأثیر شاخص- 
های نوع کاربری. دسترسی به مشاغل و دسترسی به سیستم 
حمل و نقل عمومی به همراه سایر متغیرها در مدل از روش 
7۲ و )1001 استفاده شده است. 


مدل خطی تعمیم يافته. مدل‌های خطی عمومی (01/1)) یک 
کاس کی او هناش اسازی اس که یتسارف ار 
مدل‌های متداول با ویژگی‌های خاص است. معادله 71۷1) به 
صورت رابطه (۳) است [29: 


5 - 2 2, 3 (۳) 
۳ 


رابطه ۷ آورده شده است. این توزیع شامل مواردی از قبیل 
توزیع عادی. پواسون, گاما و دوجمله‌ای است. 


مدل توبیت. در این تحقیق به منظور حذف هرگونه پیش‌بینی 
مق ان تضیا رف غای یاهزار عدل 6ات۵ 1 خرا تا شهار 
رویارویی استفاده شد. مدل 10016 یک مدل آماری است که 
برای توصیف رابطه بین یک متغیر وابسته غیرمنفی او یک 
متغیر مستقل (یا برداری) 1 مورد استفاده قرار می‌گیرد که به 
شکل رابطه (۴) نشان داده شده است: 


۷« رباع و ,ع+ بز06< رب 
۳-۹ 0۳ 

۴( 2 ۷ ِ 9 
0 که 0 ۰ 0 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


بط (۴:* قوینی بیس فان انس که فش در 
صورت مثبت مشاهده می‌شود. همچنین لا تعداد مشاهدات. 1 
متغیر وابسته . 2 یک بردار متغیرهای توضیحی ۵ یک بردار 
پارامترهای قابل تخمین و فه یک توزیم عادی و مستقل است. 


پارامتر خطا نیز دارای میانگین صفر و واریانس 02 می‌باشد. 


مدل‌های فضایی مبتنی بر ماتریس وزن‌دار جغرافیایی. مدل- 
های آمار فضایی مبتنی بر ماتریس وزن‌دار جغرافیایی؛ 
هفییشتکین بسن شیر این بل زا بر انسااس ما یی افاخسله 
اقلدیسی بین مراکز نواحی ترافیکی در نظر می‌گیرد. به گونه‌ای 
که نواحی نزدیکتر به ناحیه 1 تأثیر بیشتری در برآورد ضرایب 
متغیرهای مستقل در ناحیه 1 دارند و برعکس. بنابراین ضرایب 
متغیرهای مستقل در همه ,۸2]ها یکسان نیست. مهمترین مدل- 
های برآورد فراوانی تصادفات درون شهری مدل‌های 0۷۳ و 
0۷۴ می‌باشند. 

در این مطالعه به منظور برآورد فراوانی تصادفات درون 
شهری براساس متغیرهای مستقل محیطی در حالت جغرافیایی 
ابتدا از مدل 0۷۷۳۴ استفاده شده است. در یک مدل 0۱۷۳8 
فراوانی تصادف توسط مجموعه‌ای از متغیرهای توصیفی 
پیش‌بینی می‌شود که در آن پارامترها مجاز به تغییر در فضا 
هستند. این مدل را می‌توان به صورت رابطه (۵) نوشت. 


رز 2( ۳و ز0) 1 ,)6 +( ۲ ری < ( )18 
)۵( 


در رابطه (۵) 2 فراوانی تصادفات پیش‌بینی شده در ناحیه 
1و (, 0,۷) مختصات ناحیه 1 را مشخص می 5 ند. همچ نین 
2 ثابت مدل برای هر موقعیت و 5 متغیر توضیحی در 
ناحیه ژ[می‌باشد. لازم به ذکر است که در 0۷/۳ (,۲:) ,0 
تابعی از مختصات مرکز ناحیه 1 است. 

به استنتاج مطالعه [30) روش تخمین 01۷۷38 داده‌های 
یساش با وروی جیر تاشتا فلال مت کنتاد ویس راکنا کین 
داده‌ها را در مدل لحاظ می‌کند. همچنین فرض علم برابری 
واریانس و میانگین پیش فرض این مدل است. بنابراین با توجه 
به ماهیت بیش پراکندگی داده‌های تصادف. این مدل ممکن 
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اتب دقت پیش‌بینی بالاتری داشته باشد. معادله (۶) شکل کلتن 
مدل 0۷۷۷۳1 را نشان می‌دهد: 
[ رز )۵( ور( ر وا ۸0 ,0 ۳ ۷۸ ره 


2 


در رابطه (۶) ر۸ فراوانی تصادفات پیش‌بینی شده؛ 
( زور00 مختصات مرکز ناحیه [برای ,....,1,2 2 [همچنین 
[ا یک متغیر جبران کننده (011560) در ناحیه [ » پارامتر بیش 
پراکندگی. ۸ ضریب متغیر توضیحی مر 1 برای ک1,2,....1 < 
می‌باشد. 


مدل‌های بیز فضایی مبتنی بر فاصله همجواری (با رویکرد 
4 استنتاج بیزی بر اساس توزیع احتمال پارامترهای 
5 تصادف با توجه به داده‌ها در یک محیط سلسه مراتبی 
است. اصطلاح سلسله مراتبی به مدل‌سازی مرحله‌ای داده‌های 
مشاهده شده اشاره دارد. به طوری که آنها مشروط به 
مجموعه‌ای از پارامترها هستند که خود از نظر پارامترهای دیگر 
مشخصات احتمالی داده می‌شوند. در اين مطالعه از روش بیزی 
تقریب لاپلاس تودرتو یکپارچه (10۸) برای استنباط به عنوان 
یک رویکرد شناخته شده معرفی شده توسط روله و همکاران 
استفاده شده است. در مدل‌های بیز فضایی با رویکرد 1۸ 
برآورد ضرایب متغیرهای توضیحی براساس همجواری ناحبه 1 
با سایر نواحی انجام می‌گیرد با اعمال اثر فضایی صورت می- 
گیرد به گونه‌ای که اگر ناحیه ز با ز دارای مرز مشترک نباشد؛ 
ناحیه [ تأثیری در برآورد ضرایب متغیرهای توضیحی ناحیه [ 
ندارد [31]. 

مدل رگرسیون ساده پواسون و توزیع دوجمله‌ای منفی هر 
دو از خانواده مدل‌های خطی تعمیم یافته :18 :] 1 سر نا 
پرای مدل رگرسیون ساده فرض می‌شود ۲ ب: ...۰ ) 2 
بردار پاسخ برای 0 مشاهده تصادف و (مد,..رنن) < ۲ 
بردار 0-بعدی توضیحی برای هر یک از مشاهدات است. 
بنابراین» برای تعریف مدل 01 با متغیر پاسخ» فرض می‌کنیم 
که میانگین متفیر پاسخ (1360 با پیش‌پینی‌کننده حطی متفیرهای 
توضیحی با تابع پیوند مناسب مرتبط است. از متغیرهای 
توضیحی پیش‌بینی کننده خطی بااثر همجواری فضایی به 
تزا نطا (۸ ی داش 
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محمد صد بق باور- علی نادران- محمود حصفارزاده 


1 7 
رک +(2) , ۳ ک‌ رن جر( جر :11 
۲-1 1 ز 


۹2 
در رابطه (۷) /ثابت مدل و ,8 ضرایبی هستند که 
نشان دهنده اثر خطی متغیرهای کمکی 7 هستند. (2) ل 
توابعی از متغیرهای کمکی م2 هستند که برای ملایم کردن 
این روابط خطی يا معرفی اثرات تصادفی استفاده می‌شوند و 

سریالی) است. 

از آنجایی که برخی از عوامل مکانی در وقوع تصادف 
موثرتر هستند همچنین در بسیاری از موارد داده‌های تصادف 
یک وابستگی منطقه‌ای فضایی دارند به این معنی که هر منطقه 
رفتاری وابسته با همسایگان خود دارد. بنابراین در این مطالعه 
۳ از مفروضات ساختار فضایی رایج برای داده‌های منطقه‌ای» 
مدل خودرگرسیون شرط , است. از مدل 0۸۵۴ ذاتی (۲0۸) 
برای محاسبه وابستگی فذ ۳ د ده است. اکنون. 
مدل 10۸8 با فرض (م2:,...,27) < 2 به عنوان بردار 
متغیرهای توضیحی فضایی به طور خلاصه به صورت رابطه (۸) 


اسنت: 


َ 1 
۱ ۳ رم ۷ "یه م(برع بت) ۶ 


6۵ ز 


)۸( 
در رابطه (۸) ,2 تمام اعضای بردار 2 به جز شماره آن 
است. ,8 مجموعه همسایه‌ها برای همسایگان ناحیه و .۵ 


1 


از سم ای هه ارات واوتا شش تن 
1 است: 


ارزیابی و اعتبار سنجی مدل‌ها. در این مطالعه. از سه معیار به 
عنوان خوب بودن برازش 11 01 008655هع ۵ وه 6۳116712) 
(00۳) و دقت پیش‌بینی بر اساس مطالعات ساها و همکاران 
استفاده شده است. معیار (0006712) جمتاحصمکم ممممزمونل) 
0 یکی از مهمترین معیارهایی است که برای ارزیابی مدل 
رگرسیون ساده پواسون و توزیع دو جمله‌ای منفی در مطالعات 
گذشته مورد استفاده قرار گرفته است. 1210 تعمیم معیارهای 
اطلاعاتی ۸۵1166 است که توسط ارائه شده است و یک معیار 
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ری رل ٩‏ تم وش و 


)0( وم + - 0+20 16 


در رابطه )٩(‏ ( )9 انحراف با استفاده از مقادیر میانگین 
خلفی (۲05167107) پارامتر مورد نظر است» (1 میانگین خلفی 
ات آقایت ب حام تفا مت تسایر من تشر ام 
مطالععه همچنین از ( صمتعصمئصا مانهاهعمهمه20۵ ۱۷ 
۲ که یکی دیگر از معیارهای بیزی جهعت 
شناسایی مدل ارج تر است. استفاده گردیده است. در نها یت از 
(۳0۲ظ متمنوک معع( 00۲) ۳/۹۴۲ به ۲ 5 در جهت محاسبه 
ریشه میانگین مربعات (06۷1۵108 عاسام‌واه صعنع۷, خطای 
فراوانی تصادفات استفاده شده است. 


نتایج مدل‌سازی و بحث 


اطلاعات توصیفی داده‌ها. از سال ۱۳۹۸ تا ۱۴۰۰ در مجموع 
(فوتی. جرحی. خسارتی) تعداد ۳۴۵۸۸ تصادف در شهر شیراز 
گزارش شله است که به طور متوسط در هر ناحیه ترافیکی ۱۰۶ 
تصادف (حداقل ۷ و حداکثر ۶۸۶) در ۳۲۵ ناحیه ترافیکی اتفاق 
افتاده است. 

دز ان مطالعه به منظور نشان دادن میزان پراکند کی داده- 
های مطالعه از آماره دامنه میان چارکی استفاده گردیده است. که 
نشان می‌دهد پارامتر فراوانی تصادفات دارای پراکندگی زیاد در 
محدوده مورد مطالعه است. همچنین متغیر تعداد ایستگاه‌های 
اتوبوس و متوسط عرض معبر دارای پراکندگی بیشتری نسبت 
به سایر متغیرهای مدل هستند. 

جدول (۲) نتایج مدل‌های 01 و 1006 نشان داده شده 
انش کمرااین ان قتهوی از کزوهها فر لاخ ها 
تنوع نوع کاربری. دسترسی به مشاغل و سیستم حمل و نقل 
عمومی در مدل نتایج مناسبتری را به دنبال دارد. بنابراین در این 
مطالعه از دو دسته متغیر ۳۳5 تصادف درون شهری استفاده 
شده است. دسته اول شامل متغیرهایی هستند که به طور مستقیم 
در برآورد فراوانی تصادف درون شهری در مقیاس 1۸2 تأثیر 
گذارند «جدول ۱: جمعیست. ایستگاه اتوبوس, تقاطعات. 
سرفاصله زمانی» متوسط سرعت. متوسط عرض معبر متوسط 
طول معبر متوسط تعداد خط. سرفاصله زمانی. متوسط زمان 
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سبز) و دسته دوم شاخص‌هایی هستند که به طور غیر مستقیم 
در رخداد تصادفات تأثیر گذارند (شاخص تنوع کاربری 
شاخص دسترسی به مشاغل و شاخص دسترسی به سیستم 
محاسبه گردیده‌اند. 


جدول ۲ نتایج آزمون انتخاب متغیرها 
۵۳۴ ۱ «ز۷۲۸ 6 1( 


1 45.64 وعاصاهت2 ۷ ۸۱۱ عمئونا 01 
6 25.21 ۷2۵5 ۳۸۵ عصتونا 011 
6 | 45.62 22015 ۷ ۸۱۱ عمنونا ]100[ 
09 ۱ 17.91 5 ۳0۸ م71 0011[ 


ارزیابی اثرات فضایی عوامل تٌثی رگذار محیطی بر فراوانی... 


جدول (۳) همبستگی خطی پیرسون بین جفت متغیرهای 
مستقل مدل را نشان می‌دهد که براساس آن بالای ٩۰‏ درصد از 
متغیرهای مستقل با یکدیگر همبستگی خطی کمتر از ۴۰ درصد 
دارند. براساس مطالعات گذشته مقدار ضریب همبستگی 
پزسون؛معاذل. ۵۰ جرصل به ضوان آنستانه همبستگی قوی در 
نظر گرفته شده است که در این مطالعه رژیت نگردید. 


جدول ۳ همبستگی بین متغیرهای دسته اول 
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۳ 11 7 ظ_ | مه | قا | ۲اه | نته | صته | قم | کم | و | عمتعاهمیت | معطمننه۷ 
1 جنهع۳ 
: 
(2-۱21160) .12 
1 28 ادرک»:۱2 
۸7 
٩12. )2-121160( ۱ 0‏ 
1 0 | 100. ا ۱ 
25 
٩12. )2-۱21164( | .072 | 0‏ 
1 5 | *306. | 039. ۱۹ 
۸2۲ 
٩12. 2-2164 | .486 | .0 321‏ 
1 7 | 1757 | 173 | 13 ۱۵ 
نآظ۸ 
٩12. )2-۱21164( | .012 | 2 002 .080‏ 
1 | 060.- | 100. | 056 | 227 ۱۹ 
۳ 
٩12. )2-۱21160( | ۰000 ! 6 0/1 218 00‏ 
1 ۱ 071. | *528- | 078- | *142.- | 24 ۱۵ 
ص 
٩12. )2-۱21164( | ۰000 | 0 1359 000 20۳4 00‏ 
1 ۳ | *448. | 010. | *289- | 047. | 1317 | 055 ۳20 
61 
001 000 951 00 394 8 | 325. | (4ع2-۱211) ٩12.‏ 
1 7 | *201. | *156. | <13. | 088. 08- | *26 ۱۹۵۹۰ 
1 
٩12. )2-۱21160( | ۰.000 | 5 ۳" 001 015 005 000 09‏ 
1 | 110. | *103. | *147. 1 011. 189 1 *131- | *005. 1-20( 
آلاب1 
٩12. )2-۱21160( | .004 | 3 094 00 051 000 001 01 000 000‏ 
1 128 8 | 011. | *123. | *038. | 210 9 1337 | *478. | 021. 10( 11 
001 001 31 001 001 151 00 001 0 131 | (4عان2-۱2) ٩12.‏ 
1 ۳ "421 | 019. | *113. | *118. | 013. | "211 ] *111. | 4037 | 210 ۱۹۵۰۱۱ ۳ 
00 00 00 951 001 00 1 001 001 1 | 1531. | (2-۱21160) .12 
02-160۰ 16۷7۵1 0.01 مطا 24 )صهعزکنصعنه وا ممتاهاه‌ممن ,۶ 
2-21160(۰) 16۷۵1 0.05 عط) 26 )صهعز/نصعنه وا ممتاهام‌من .۴ 
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جدول ۴ نتایج مدل‌سازی به روش 0۷۷۳۴ و 0۷۷۱۲۲1 


[۱۸۷۲۰ ٩). ۲0۲, ما‎ 1612 ۱09-۹]211010277 5۲ 
51 442 0۳279 42 
(209 (251 00233 42 
-0.210 008 0۳29 42 
0۳2-1200 ۳/0 0۳۰157 42 
-6 («3369 0.393 42 
(0319 002207 00-188 42 
-).1 01 00221 42 
- 7 00۹477 ۱0۳ 42 
-8 -06 0-131 89 
0۳029 (22۹01 0167 ۳۹ 
- 6 1095 2.12 15 
-.32 00607 0093 42 

اع تمجمتای قصما .| هنز تفظ وتا با ۱۸۷۲۰[ 
42 0.- 0۳189 1.- 
42 0015 0003 8.- 
85 1- 0۳047 00293 
8۹ 0۳64 0002 3.- 
42 0641 0015 0۳.16 
42 1- 136( 0.109 
42 039 031 24( 
42 ۱0۳/25 00۳641 ۹۹24«( 
۹4 0۳128 0۳189 0(0(31) 
42 00۳011 0012 7.- 
42 4- 994( 0083 
42 0۳-157 0۳2917 0285 


الناوعک ۱۷۲۵061 0۷۷/۳ 
1208 با ۷۲2[ با ص۱۷ | بافظ بصع | ععاماهته ۲۷ 
1-0۳59 6 2۰-9377 + ۱۱۵۹ 
3996 #() 02063556 4.- 01185 4 
009113 002568 145.- 0.0972- ۱ 
10698 99 0۳ 19-- 045 5 
2.1244 12072 12.- 01298 نک 
00۰5797 03933 4- 021218 ۱93 
۰2984 #() ۹057 «() 7- *#0392() 0 
1916 13992 4- 02370 2 
1( 01669 2- | **0.1146- 1 
۹553 «() 0۳ 4.- *0(21639) ۳1 
25 0 0199 1)- 002938 ]نانز 
94188( 2399( 90- 00135 ۱[ 
وعتاکتاهاه رتمصته 
2.42 110 
2-5 2۵ 
0 2 ۳۲5۵۱00 
5.32 ۷۲( 
النافی ۱۷۵061 0۱۷۷۲۳1۴ 
وه[ با ,۷۲2( با ص۱۷ | باق بصع | ععاماهته ۲۷ 
1831 2-91 22.-- *.- )1190۵0 
0083 00042 41.- +0019 فا 
0051 0۳062 0(011) 0۳09 ۱ 
0053 0۳04 49- 0 5 
0027 00036 0.009 **0018) نکش 
0091 0186 0095 191 0 ۱93 
0۹42 0635 0193 926۶ () طًٍ 
0329 994«( 0365 **0517) ۹۹ 
043 از0۳ 6.- **00۳041) ([ 
00301 0(20371) 4- *0924) ۳1 
0595 00631 ۳(۳36) 0164 ]لا[ 
036 31() 00171 495 0 ۱[ 
وعتاعتاهاه رتمصتاه 
2-9943 ۱۱۱۵ 
2.1 ۷۸۹ 
0۳128 2 ۵000و 
31 ۷9۳( 


۷۵ 590 6ط) 26 اصه]اصء زو 
۷۵ 1090 مدا 21 )موزل نروزو ‏ 
با صنا اف ۱۷ حوورم۳: 


۰ ۷۷۵8 اجعا راتتهطه‌تاهامممه عطا عصتامء‌نل‌صز سبط ,64 1۱:96 < م6اعظ۲ و۷ :.)عوسما -. امنهممناع دازه۱۳ 


برآورد فراوانی تصادفات درون شهری به روش .٩17‏ جدول 
(۴) نتایج برآورد فراوانی تصادف درون شهری براساس 
متغیرهای توضیحی به روش 0۷۷۳۴ و 0۷۷۸۲۴ را نشان می- 
دهد. پارامترهای هر دو مدل مجاز هستند در فضا تغییر کنند و 
برای هر 1۸2 مقادیر متفاوتی دارند. بنابراین مقادیر نشان داده 
تفای ان تیانع هر سطم کا یی رورا ان اس 
دهد. نتایج نشان داده است پارامترها در هر دو مدل 0۷۷۱۱3۲ 


سال سی و ششم شماره دی ۱۲۰۲ 


و 6۷۷۳8 سطح معناداری ۱۰ درصد را پاس کرده‌اند اما در 
مدل 0۷۷۲8 پارامترهای مدل با سطح معناداری ۵ درصد 
ششعر از مدل ۱۷۲۲۸ سشاهته شله ات اوظریق آزستون غیسر 
ایستایی. همه پارامترها دارای تغییرات فضایی قابل توجهی 
هستند که مطالعات گذشته این خاصیت فضایی داده‌های 


تصادف را تأیید کرده است. 
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در جدول (۴) در مدل 0۷۳ بازه تغییرات ضریب متغیر 
ایستگاه اتوبوس در کل مطالعه از حداقل (0.294) تا حداکثر 
(0.655) مجاز به تغییر در فضا بوده است که نشان می‌دهد 
تحت تأثیر اثر فضایی در هر یک از ,۲۸2ها این متغیر به چه 
میزان در رخداد تصادفات تأثیر گذار بوده است. این مقدار از 
میزان مشایه در مدل 1۷88 بیشتر به دست آمده است 
(حداقل 0.041- و حداکثر 0.042) بنابراین نشان می‌دهد در مدل 
۲ به دلیل تعدیل اثر بیش پراکندگی داده‌ها میزان اثر 
فضایی به حداقل رسیده است. همچنین حداکثر بازه تغیرات 
ضرایب متغیرهای مستقل در مدل 0۷۷۳ مربوط به متغیر 
,2.124(۸ :ع82۵) و حداقل آن مربوط به ۳۲ (0.455 :عع2ع) 
به دست آمده است که این میزان تغییرات در مدل 0۷۷915 به 
طور قابل توجهی کمتر به دست آمده است (حداکثر 1۳1 
5 و حداقل لش 5278:0.027). بن‌ابراین براساس 
نتایج تحقیق در مدل 0۷۷۳ متغیر م۸۸ در ۸2آهایی که اثر 


01 06۲۲۳8 
ععطعدین 4عاعز0عرظ 


۷۵1 06۷۵۵ 
ععصعتقطا لفتلدمر٩‏ 


ارزیابی اثرات فضایی عوامل تأٌثی رگذار محیطی بر فراوانی... 


فضایی محسوس است (مانند شمال و جنوب شهر شیراز) 
بالاترین تأثیر را در رخداد تصادف دارد که با مطالعه همخوانی 
دارد. 

در ,۸2هایی که اثر فضایی کمتر مشاهده می‌شود (مرکز 
شهر شیراز) تأثیر زمان سبز چراغ بر رخداد تصادف در هر دو 
مدل 01۷۳8 و 01۷(95 بیشتر از سایر متغیرها می‌باشد. در 
هر دو مدل نشان داده شده است که تمامی شاخص‌های ایجاد 
شده در این مطالعه در رخداد تصادفات درون شهری تأثیرگذار 
بوده‌اند که از بین آنها شاخص تنوع کاربری تأثیر بالاتری در 
داد شض ادفانت درین هر داشسه ات که مطالی ارت 
همیخوائی دارد. 

شکل (۲) نتایج پیش‌بینی فراوانی تصادفات درون شهری و 
همچنین اثر فضایی در هر یک از 7۸2ها به روش 5۷7 را نشان 


می‌دهد. 


06۳۴ ۷۵061 
۱۵ 


۵0۵1 6۳۴ 
عمصعبطم لعتندم٩‏ 


095 05 025 001 ووه 95 025 001 
شکل ۲ برآورد فراوانی تصادفات درون شهری و اثر فضایی متغیرهای مستقل به روش 5۷۷ 
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سال سی و ششم» شماره دی ۱۳۰۲ 


محمد صد بق باور- علی نادران- محمود حصفارزاده 


در روش 2۳۳1 اثر فضایی در کل محدوده مطالعه 
مخناهده: شده است. که پتترین آن در قسمت شمال و رب 
جنوب شهر تمرکز دارد و در سایر مناطق مقادیر آن کمتر به 
دست آمده است بنابراین در مدل 0۷۵398 اثر فضایی با 
استفاده از بیش پراکندگی کمی کاهش یافته است. در هر دو 
مدل نشان داده شده است که اثر فضایی در 22]های مرکز 
شهر کمتر از سایر مناطق شهری است به طوری که در بسیاری 
از ۸2]های واقع در مرکز به سمت جنوب شهر اثر فضایی 
نزدیک به صفر به دست: آمله است که می‌توان دریافت اثر 
فضایی در مناطق مرکزی تأثیر کرش قره اترآوزد. خر نت 
متغیرهای مستقل داشته است. براساس مقادیر به دست آمده در 
جدول (۳) مدل 0۷۷۳8۶ براساس مقادیر ۰۷۷۸۲ )7 
۲ مقادیر کمتر و برازش بهتر) نیکویی برازش بهتری 
نسبت به مدل 0۷۷۳ دارد. 


برآورد فراوانی تصادف درون شهری به روش ۸. استتتاج 
بیزی بر اساس فاصله چگالی خلفی پارامترها است که معمولا به 
عنوان فاصله اعتبار بیزی (6) شناحته می‌شود. یک 9590 1 که 
شامل مقادیری بین ۲,۵ و ۹۷,۵ درصد توزیع احتمال پسین 
است. معمولا برای تعیین اعتبار یک متغیر استفاده می‌شود. اگر 
۲) یک پارامتر حاوی صفر نباشد. آن پارامتر معتبر است. 
یک پارامتر معتبر تأثیر مثبت (یعنی افزایشی) بر فرکانس 
تصادف دارد اگر دو حد از پارامتر در ۹۵ آ) بزرگتر از صفر 
باشد. به طور مشابه, اگر دو حد از پارامتر در ۸۹۵ 01 کمتر از 
صفر باشد. یک پارامتر معتبر تأثیر منفی (به عنوان مثال. کاهش) 
بر فرکانس تصادف دارد. 

جدول (۵) نتایج مدل‌سازی برآورد فراوانی تصادفات درون 
شهری به روش ٩۸‏ را نشان می‌دهد که در آن پارامترهای که در 
سطح ۵ معنادار شده‌اند با رنگ قرمز برجسته شده‌اند. با در 
نظر گرفتن میانگین‌های خلفی متغیرهای کمکی: به طور کلی 
نتایج نشان داده است روابط بین متغیرهای مستقل انتخاب شده 
و فراوانی تصادفات با استفاده روش ۹۸ به خوبی برقرار شده 
است که مطالعات قبلی آن را پشتیبانی می‌کند. 

در هر دو مدل. اثر فضایی (صمنوتمع:۲ )٩0221‏ مقدار 
مثبت به دست آمده است که نشان می‌دهد اثر فضایی در کل 
محدوده مورد مطالعه مشهود است و در برآورد ضرایب 
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متغیرهای مستقل تأثیرگذار بوده است. در هر دو مدل. میانگین 
خلفی (005161107) برای تعداد ایستگاه‌های اتوبوس مثبت است. 
ین نتیجه منعکس کننده انتظاراتی است که افزایش تعداد 
یستگاه‌های اتوبوس باید احتمال تصادف را افزایش دهد. 
بنابراین منطقی است که 1۸72هایی که تعداد ایستگاه‌های 
هون پیت ره بز‌داشته باشند: تعتاد: تضادفت ری داشع 
باشند که با مطالعه [32] همخوانی دارد. یک نتیجه دور از 
نتظار میانگین خلفی منفی ۳11 است که در هر دو مدل 
مشاهده شدکه نتیجه مطالعه [33] آن را تأیید می‌کند و با مطالعه 
[34] همخوانی ندارد. میانگین خلفی متغیر ان در این مطالعه 


مثبت به دست آمده است که نشان می‌دهد افزایش تنوع نوع 


کاربری در 1۸2 باعث افزايش فراوانی تصادفات می‌گردد که با 
مطالعه [25] سازگاری دارد بنابراین افزايش تنوع کاربری در 
2 به دلیل تداخل انواع سفرها در یک محدوده خاص باعث 
رخداد تصادف می‌گردد. 

همان گونه که مورد انتظار بود متغیر ۸٩‏ در رخداد تصادف 
در هر دو مدل مثبت به دست آمد بنابراین نشان می‌دهد افزايش 
سرعت در ,۲۸2 افزايش فراوانی تصادف را به دنبال دارد که با 
مطالعات گذشته همخوانی دارد [35]. یکی از مهمترین 
متغیرهایی که ارتباط مثبت با رخداد تصادف دارد متغیر م۸ به 
دست آمده است که مطالعات [36] آن را تأیید می‌کند. تأثیر 
تعداد خط عبوری بر رخداد تصادف را نشان داده است 
همچنین ارتباط بین فراوانی تصادفات و متغیرهای ال و ۸6 
در هر دق ملل میت به دس اسله اس که السه تست به سای 
متغیرها مانند ۸٩‏ و م۸ تأثیر کمتری دارند بنابراین انتظار 
می‌رود که با افزايش تعداد تقاطعات و افزايش زمان سبز در هر 
,2 تعداد تصادفات در آن 1۸2 افزایش یابد که با مطالعه 
[37] همخوانی دارد. به طور کلی از ۱۲ متغیر مستقل این مطالعه 
در هر دو مدل ۹۸۳ و 5۸8 روش 7۸[ تعداد ۸ متغیسر 
معنادار بوده‌اند که نشان دهنده تأثیر قابل قبول متغیرهای انتخابی 
بر رخداد تصادفات درون شهری است. به صورت مقایسه‌ای 
می‌توان گفت در ۲۸2های که تعداد ایستگاه اتوبوس بیشتر و 
تنوع کاربری بیشتر و همچنین سرعت وسایل نقلیه بیشتر است 
احتمال رخداد تصادف در ان بیشتر است نسبت به ۸2آهای 
که مقادیر ضریب میانگین خلفی این سه متغیر کمتر از سایر 
7۸ها گزارش شده است این نوع مقایسه در مطالعات [23] 


دیده شلاه است: 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


ارزیابی اثرات فضایی عوامل تٌثی رگذار محیطی بر فراوانی... 


شکل (۳) نتایج برآورد فراوانی تصادف در سطح 1۸2 به 
روش ٩۸۵‏ را نشان می‌دهد همچنین مقادیر اثر فضایی در هر 
یک از 1۵2 در برآورد مدل فراوانی تصادف نشان داده شده 
است. در مدل 3۸۳ بین (1-تا 1.5) در کل محدوده مورد مطالعه 
متغیر است. در 1۵2های با رنگ سبز پر رنگ (قسمت شمال و 
مرکز شهر) اثر فضایی بیشتر از سایر 1۵2ها مشاهده شده است 
که نشان می‌دهد برآورد فراوانی تصادفات در این نواحی تحت 
اثر فضایی بالا و مثبت بوده است به این معنی که انر فضابی 
باعث تشدید احتمال رخداد تصادف گریده است. در حاشیه و 
جنوب شهر اثر فضایی نزدیک به صفر و منفی به دست آمده 
است که نشان می‌دهد اثر فضایی تأثیر کاهشی بر احتمال 
رخداد تصادف در این نواحی داشته است. در مدل 5۸8 
نتایج مانند مدل 9۸۳ به دست آمده است (اثر فضایی مثبت در 
نواحی شمال و مرکز شهر) اما بازه اثر فضایی کمتر از مدل 
۳ است که دلیل آن می‌تواند در نظر گرفتن اثر بیش 
پراکندگی فضایی در 9۸۵۷8 باشد. 


انتهای جدول (۴ و ۵) مقادیر 110 در مدل 5۸۳ در مقایسه با 
سه مدل دیگر کمتر به دست آمده است که نشان دهنده نیکوبی 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 
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برازش مدل است .همچنین مقادیر ۷۵6 122 3۷5۳ نشان 
می‌دهد مدل‌های 5۸ نتایج مناسبتری نسبت به مدل‌های مبتنی 
بر ٩۷۷‏ ارائه می‌کنند. اگرچه مقادیر 182 در همه مدل‌ها در بازه 
قابل قبولی قرار گرفته است اما مقادیر کمتر 16 و ۱/۸۲ 
نشان داده است که مدل 9۸۳ برازش بهتری به داده‌ها داشته 
است و مدل مناسبتری برای برآورد فراوانی تصادفات درون 
شهری می‌باشد. آستانه اختلاف بین مقدار 10 در مقایسه بین 
مدل‌ها براساس مطالعه [23] ده در نظر گرفته شده است که در 
این مطالعه مقدار 16 در ۹۸۳ اختلافی خیلی بیشتر از حد 
آسانه با سایر مدل‌ها دارد. علاوه معیارهای آماری مقایسه و 
ارزیابی مدل‌هاء مقادیر پیش‌بینی شده فراوانی تصادف توسط 
مدل‌های مبتنی بر 8۸ نسبت به مدل‌های 8۷۷ نزدیکی بیشتری 
به مقادیر مشاهده شده دارند که در شکل (۴) مقایسه بین مقادیر 
پیش‌بینی شده با استفاده از مدل‌های 5۸ و ٩1۷‏ مقادیر قابل 
قبولی است. علاوه بر آن مقایسه نقشه‌های فراوانی تصادف 
پیش‌بینی شده در شکل (۲) (روش 5۷۷ و شکل (۳) (روش 
۵ با شکل (۱) (تعداد تصادفات مشاهده شده) نشان می‌دهد 
فراوانی تصادفات برآورد شده به مدل 9۸۳ به مقادیر مشاهده 


شده ت دیکتر انیت 


سال سی و ششم شماره دی ۱۲۰۲ 
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شکل ۴ مقایسه بین مقادیر پیش‌بینی شده با استفاده از مدل‌های 9۸۵ و 5۷۷ 


سال سی و ششم» شماره دی ۱۳۰۲ نشریه مهندسی عمرال فردوسی 


محدودیت‌های تحقیق. در این مطالعه به دلیل عدم دسترسی به 
اطلاعات کافی و همچنین محدودیت‌های زمانی تحقیق 
متغیرهای مهمی که انتظار می‌رود در رخداد تصادفات درون 
شهری تأثیرگذار باشند مانند حجم ترافیک ورودی و خروجی 
به هر 1۸2 سرانه مالیکت خودور خانوار شرایط اقتصادی 
افراد ساکن در هر 1۸72 نسبت تعداد تصادفات با دوچرخه پا 
عابر. وضعیت روسازی و لغزندگی و بازه سنی و تحصیلات 
افراد درگیر تصادف در نظر گرفته نشده است بنابراین انتظار 
می‌رود در مطالعات آینده ضمن بررسی میزان اثر هم‌خطی بین 
متغیرهای مستقل تأثیرگذار در برآورد فراوانی تصادف به روش 
چندعاملی فضایی. اثر فضایی هر یک از متغیرهای مذکور در 


برآورد فراوانی تصادفات درون شهری در نظر گرفته شود. 


بحث و نتیجه گیری 

این مطالعه به منظور بررسی اثر فضایی 31۳5 تصادفات درون 
شهری با استفاده از روش‌های آمار فضایی مبتنی بر فاصله 
اقلیدسی ماتریس وزن جغرافیایی (5۱۷) و روش‌های مبتنی بر 
فاصله و همجواری (۹۸) انجام گرفته است. در گام اول مطالعه 
تمامی متغیرهای در دسترس جمع‌آوری گردید و با توجه به 
مطالعات گذشته فشرده‌سازی داده‌ها به منظور کاهش اثر 
هم‌خطی و خود هم‌بستگی بین متغیرهای مستقل به روش ۳۸ 
انجام گرفت. در روش ۳0۸ شاخص‌های تنوع کاربری 
دسترسی به سیستم حمل و نقل عمومی و دسترسی به مشاغل 
به عنوان دسته‌های عوامل محیطی غیر مستقیم در مدل‌سازی 
وارد گردید. 

در تمامی مذل‌ها مقادیر تعداد ایستگاه اتوبوس؛ متوسط 
سرعت. متوسط زمان چراغ سبز و همچنین شاخص تنوع نوع 
کاربری به عنوان مهمترین 101۳5 تصادف شناسایی شده‌اند که 
میزان اثر ۳۳5 تصادف. براساس مقدار ضرایب به دست آمده 
به دلیل وجود اثر فضایی در هر 1۸2 متفاوت است بنابراین با 
کنترل این عوامل متناسب با مقدار آن در هر 1۵2 می‌توان اثر 
فضایی 1۳5 تصادف را در آن ,17 کاهش داد. 

در این مطالعه از ۴ مدل آمار فضایی 07/۳۶ ,07/۱3 
مبتنی بر فاصله اقلیدسی و مدل‌های ۹۸۳ و 8۸08 مبتنی بر 


فاصله همجواری با رویکرد شا( جهت برآورد فراوانی 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


ارزیابی اثرات فضایی عوامل تٌثی رگذار محیطی بر فراوانی... 


تصادفات درون شهری با در نظر گرفتن اثرات فضایی 71۳5 
تصادف استفاده گردیده است. پراساس نتایج مطالعه. برآورد 
فضایی ۳1۳5 تصادفات درون شهری در رویکرد همجواری 
(5۸) به روش 130۸ نتایج بهتری را ارائه نمودند؛ به عبارتی 
دیگر برآورد ضرایب 1۳٩‏ در روش هم‌جواری نتایج مناسبتری 
نسبت به همان برآورد در روش ماتریس وزن‌دار جغرافیایی 
(5۷) دارد. 

مقایسه بین مدل‌های آمار فضایی ۹۸ و ٩1۷‏ تاکنون در 
مطالعات گذشته مشاهده نشده است این مطالعه نشان داده شد 
که در نواحی درون شهری در سطح 1۸2 به دلیل هم‌جواری و 
مرز مشترک در کل ۸2آها روش 8۸ ضرایب 121۳5 را بهتر 
برآورد می‌کند. علاوه بر این در اين مطالعه نشان داده شد اثر 
هم‌جواری می‌تواند تأثیر منفی در برآورد ضرایب ۳1۳5 داشته 
باشد به عبارت دیگر ممکن است اثر فضایی شدت رخداد 
تصادف در مدل فضایی را نسبت به مدل آمار کلاسیک کاهش 
دهد. 

در اين مطالعه در هر دو روش ۹۸ و ۹۷۷ کاهش اثرات 
فضایی در برآورد ضرایب ۳1۳ در مدل‌های 5۸8 کاملا 
محسوس بود که نشان می‌دهد در نظر گرفتن اثر بیش پراکندگی 
در برآورد مدل‌های ۹۸09 محدوده اثرات فضایی را کاهش 
داده است. 

شناسایی 1۳5 تصادف پس از بررسی چند مرحله‌ای در 
این مطالعه در سطح نواحی می‌تواند یک عنصر سودمند برای 
تدوین سیاست‌هایی در حمایت از اقدامات کاهنده تصادفات 
درون شهری باشد. اصلاح ویژگی‌های ایستگاه‌های اتوبوس در 
مکان‌های نامناسب که باعث افزايش تنش (600111610) بین 
وسایل نقلیه می‌گردد. زمان‌بندی مجدد چراغ‌های راهنمایی و 
کنترل صحیح بر اقدامات تغییرات کاربری زمین در سطح شهر 
از جمله اقداماتی است که می‌تواند احتمال رخداد تصادف را 


نواحی شهری کاهش دهد. 


سپاسگزاری 


سال سی و ششم شماره دی ۱۲۰۲ 


محمد صد بق باور- علی نادران- محمود حصفارزاده 
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-طمصو۳ مطا طا پمممنوعظ طفوی م4هممصوم مصتامنله:۳۳. رتاهطاتهیک بک کی هرق ۱۷۲ ۲۵2200 ,۲ محموم۵ ,1۷۲ 
ص ععطوجی 00۳۵۵۲۵46 مه وماصمتنه۷ متاعصصمعع ۵۶ فامدم‌حصا عطا مفصاً فاطعتعم؟ :1ع0مصه لهتصمصها 201۷6ععظ وتمامصصهه2 
2020(۰) ,94-102 .00 ,2 .80 4 ,۷۵1 ,(44)2 ۲۵:6۵ و9 14 رعطتطط۱۳۸۷//0 
طمعی عتمتن ما صطاندمعله عصتممتاتانهم قمع 60و0۵1-92مصظ ه ۵ ممتاجمتاموم؟ رلاصجمنا .۳۲.۲ تک عصه1 ,۲1 
.(2019) ,105-116 .00 ب1 .0ظ ,132 ,۷۵۱ ,۵۲۵۱۵( عک قارع ,م۳60۵ 
وتفوط ات۲2 0عفتصتاوی مه فصتعا پرمممتانم افو مصتام۳۳۱۵01 رونت .۲ ک ۷۷0۵۵ .9 رنه( .2 ر2۵۳2 .00 معصهنا۲ .۲1 


2016(۰) ,330-345 00۰ ,2 10۰ و12 ,۷۵۱ 6266 ۱۳۵۱۹۵۵۳ ۸۰ 7۳۵۱۹۵۵۳۸۵۵۵۵" ر06 مج ۵۲0۲1 [2تناعظ 


10 


11۰ 


12 


13. 


14 


15. 


سال سی و ششم شماره دی ۱۲۰۲ نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۸ ارزیابی اثرات فضایی عوامل تأث رگذار محیطی بر فراوانی... 


1600۵ اجه ۲۵۲ 0مطامصر ومردظ لهمتنمه متاممهنوم-۱۵2 ۸ :۳0۵-۳۳ رهم۲2۵0 ۲۰ کی مصلام۲۱ .ظ رد227 .1۷۲ 
۵ 1۱/6۱۱۵۵۳۸۵ ۰ رعطمتاعصیظ عمصهططزموج رامگه5 که رفظ اهاتهوه 207 ۵امتمجمم لمصمتاتجمی عصتعیا عصتاعع مر 
2022(۰) ,35-46 .۵0 و1 .0ظ و1 ۷۵ ,766110۵8 ۵۱۱۵ 56۵1066 0170115۴01۳16۵10 

امومع و7تامصعهالج عصلعتا فتورلقمه ماومون مه مهتتاوم۳۵0 رتهب کی 00مصطوظ یط تعففصلم ره 
. (2021) ,50-63 00۰ و1 .0ظ و2021 ۷۵۱۰ :۳۵۵1۵08 ۵۵۱6۵ ۵ 0۱۱۵ ,20065 ۲6۵۲۵99109 ۷۲۵1260 

عامحعامط دمن مللمط ۱۵۵۵ مملمنه]۱ روهمج ود ی تنصه-له هه رعصعط2 با ۳۱۵۳9 .0 رتتحض اه کاخ 
وم وکعا ۹1۵15 ۹۵۱۵ "رصق ۵۶ مامصدالنگ٩‏ معط ما 0۵۷۵۵۵۲۵6 )۱۷۲9۵2 گم رلتتاد عققع خر :005ظ)عهصه 018-02860 عصتود 
. (2021) ,76-85 00۰ ,1 0۰ ,42 ,۷۵۱ 

0 ۱ :0۳2909 مامتطه۷ مامصطر ما توعد زا مااوع۵0ظ؟ رصهوامطصعآ بو عک ملظ .0۵ وان 26 مها .۵ وتان . 
.(2019) ,105-117 00۰ ,3 .10 ,132 ,۷۵۱ ,۳۵۷۵۱۱۸۵۸( ع و۸۵ ۸6۵۵۵ "رطمه200(7(0 عصاام0 مج آهزمم‌صم)-502100 

-0۳0656 1۵۲05۵6۵۷۵ ۵ رقصتل‌صاون ,۱۷۲ ۸ ک موق ۷۲۰ ۸027216806 ۸ تبهوم .1 بتتا ۷۲۰ ,۸06161 ۲۷2۵ .۸۵,۳ 
8 )وله «الدمنطممتومهع ملهءفتلنهه ه :عمتصام 175 صا علهعرهاام 1۲-19] 0۵۱۷ ۵۶ ممتتقمطتصقن لقعمتاه 
.(2020) ,00.1438-1445 ,10 .۱0 و13 ۷۵۱۰ رصم وه ۱۱/۵6۵ ]0 0۵ وولو دهد 

٩11۱0۷۵۲ 1‏ 240 اتمجمع0مامطر ممتاهآمم افتاومد صهلوه/2ظ۳ رعصقطا2 .0 عک تالنا با ولا بن) رال کر یلا20 ۷۲۰ 
3 .10 ,174 ۷۵ ,۲۵۷۵۵0۵( > و2۵ ۸6۵۱۵۵ ,۴۵۱۳۷۵۲1۵ ۲۵20 صدهاینا جه ممصهزنه۷ 20 صحعظ ٩۵۵60‏ ۲۵۲ فصنم2۵0ظ 
2022(۰) ,103-110 0۳0۰ 

40 2 طمتامصزمگص قعتناعهمصنصنا 1۳001001246 م6 عمط املهصری فلوم رهظ رملهرمهووزنا رو عک بارز رز رهتاصجعاجن ,۲ 
"120015 01162610 معط قح مصاممتاو ۵۶ امممهممصه207 لهمنع0001۵طامص ۸ نممهمتموو2 صاالط1 مطا از واع7ع1 اصمطوعو 
.(2021) ,00۰95-106 و1 0۰ظ م8 ,۷۵۱ ,(601101 اعااع) و8 م۳۵۵0 00 ۳۵ 0۴ ۱۱۵ هل 

لمممتانلجمه ۶ ععهآه معط عصتعها عمطعهی مممز9 ۱20۲0-10۷۵1 ۵۶ فتوررلمصه افتاهوو پب۲ ۷۷ ۷۷۰ ی صوت ب۵ رتستالم ۲۰ رقطقگ .12 
(2018) ,166-177 .00 و1 .0ظ ,118 ۷۵۱ بم۵۵0 ۳( و واه ۸6۵۵0۵0۲ " رواه0محط 22۵۲68۲۵951۷6 

0 و0۱ مج 0۳۵0160 کصم26010 ۳26110 ۲۵۵۵ 1۵7۵1 مصمم عتووفصه م۳۲۲2 رهو۳:2 .0 ک )۱2#72مطو قیظ و۳661 ,1,۷ 
۰ 4 ۱۵۰ ,9 ۷۵۱۰ ,(ع۲۵0ع6ع) ۵۱۱۵۱۵۵۳8 ۳۵۵۵۵۵ 0 ۱۳۵6 ۵۱۱۵0 1۱۱/۵۱۱۵۵۵0۵ رکهلا20]015تدطه عوا هصق 0 
2019(۰) ,376-386 

تکاممصصممز سا صهماینا مون]-۱۷۲۵۵ فصع پمعموم طا اگم صعتتاوم۳۳۵0 م۷۵ .ل عک هفطن بو وومنا 9 رقطتاه ,۲۲ 
2022(۰) ,00.646 ,2 0۰ظ و14 ۷۵۱ 5 ۱06/0۵۱۵۵ی ‏ رعطعهین صعتتاوع۳60 هم ومیاوجع]۱۷ راو ۶ه ممتلمتاله۳۲۲ 

مصمطمآامن ۵۶ رز قاماه)تاطاتتاج ممتاجلنام۳۵ ما ماباماتناجمی عفیا مصمطامآامع وعمل فقطقعتم وصقحظ ۳۱۵ پنناً .1 عک منات) .۲ 
2022(۰) ,385-391 .00 4 .۱0 82 ۷۵۰ ۲6۹۵۵۲۵ 501 ]0 0۵ رعصا تنل ۱۷۵۲18 

اتاتماه)ناو موی فصقا؟ رتصها .و ک ا2هط0۵ بظ.ظ رحعطمصعه 1۰.۷۷۰ رتهععاعفط .5 را2۵0۵۳025 .۲ ,حلاص .۸ رتصحصطی۴ 1۷۲ 
۵( رظ1۳2 ,۳۲۵۷۱۵6۵ ۷۵20 ۵۴ تلاو عقوم 1 :اعبع1 امتمصانهمزج مطا که صمموم‌ما۵ 0۵۷ متمممعع ۸۵۲ اصمصصرووعوو2 
2022(۰) ,104-112 .00 ,1 .20 ,87 ,۷۵۱ ,نع ۵۱0 دع0) 

مها عمط هصنمم۱2 :ععره وت وماممع مصعل عمط مصماهعظ یه ممتاهما رطم‌وهیان ماهتا ) ک 6رله-و۵ام۱ع(1 ,2 
2018(۰) ,505-517 .00 ب1 .0 ,75 ۷۵۱ ,0/۵ کل ۲۵۵ "رجمتاهها همع صعمصهه) ۱60۲ ج صا پواتلماا صجماها بم۶ فصمتاتطمم 


2002(۰) وتتاه11]6 اصملتی " رصنا تطمهمتممه 0م1آممرج صرح :وام0مصط تهمصنا ۹0۵8۵1۵11260 رطموون ,۲ 


م2۵60 ۳/۵۱۵4 رااه‌نطم‌موممع صا فاقوا مصتاوعا مامتلیهه ما رصمطممتمطام۲ یه هلو ع8 نج خر . 


2016(۰) ,00233-247 ,3 0۰ظ ,48 ,۷۵1 ,(48)3 ,کاعواهنگ آمعتنامه 6209۲ 


نشریه مهندسی عمرال فردوسی سال سی و ششمم شماره دی ۰۲ 
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محمدصدیق باو ر- علی نادران- محمود صفارزاده 1۹ 


الا معط ۱ ماقه جتهبهو طففن ۵ تمه افتلممه مهلوهرودظ رمصتنه۱ بو یک تصمطوتطعوظ .۲ رطملتامحصوظ با .31 
۰ ,1 .20 ,167 ,۷۵۱ ,۳۵۵۵۵۵0۵ > وتواه۸ ۸66۱0۵01 رقاصهاعومی ممتاه»اگمم10 کصمون ۵۶ اجممرووم‌وفض نطمهمتوو2 
.(2022) ,106-118 

2 :009-9)008 تقمظ فصهتتاوع0عم 0۲ )ممروومويه کافزر امممممدصماتاظ. رته۱۳ 1 0 کی 120 بعانکا رقع[/۷۲۵۱۵( رن .32 
.(2022) ,00.۰185-194 و2 .20 ,30 ۷۵۱۰ ,2۲۵۱۵0 ات ل۵ی وه ام ای زا 0 ۵ 1۵۱۵۵۵0۵۵ رنه( ما تاه 

۶ ععلم۴ :1۵7۵1 ۲0560010عقظ بح وعطفهی صعتتاععلون عم [ممصظ واتلاطاهطامم تصتوز م۸ متقظ ناک ٩92۵‏ لا ناگ . .33 
,105-113 .00 و1 .80 و150 ,۷۵۱ ۳۵۵۱00( عک وادا۸۵ ۸6۵۵ روملاکته‌امهتقطه ممتاهاناممم ف4صه رمکگهتا رتمهم 
2021(۰) 

۵ ۲ ,۵21 مذااتام صرح ومامنطه۷ کیامجمصمایتش رتم۳ ,۲ کی وام‌تیطک .۲ رو زنبطصوم نامز ۱,1۰ رقلعی-عهژم۴ .1 .34 
2020(۰) ,00329-345 و1 .10 م41 ۷۵۱۰ ,۱۵۵۱6۵۵/۵ 0۴ ۲۵۷۱۵۱۷ 

هلوت ۱60۷۵0۲۲۵۰ ۲۵20 جحجاینا معتع1 1۵۲ همزمز ۳۱۱۵۲۷۵0۲1 ووصاصاق بخ عک تمتصاهو .لا رمصمزم]02-۷صه۱۷ با رمتمصوما .ل .35 
۱ ۳۵۷۵۲۱۸۱۵0۲( ک وراه ۸660۵1 ررانونوو 24 رمممنوع طفعی 001معظ م6 قمتیاوجمصه ماقعمتساو 24 عاقل 0 
(2019) ,290-301 .00 ,2 10۰ ,125 

عصنامعاله عماعه؟ جعنوع ۲۵20 متتاعمطمع0؟ ,متمصنام/۱ بخ ک هالزعصه۱ ۸ بهعناهه0 بخ رععل‌صقصو۴ ب۸ ۱۲ رجعتوبن۸ .۳ .36 
2020(۰) ,00.90-64 و6 .0ظ و15 ۷۵ ,0۳86 ملظ از 6۵66-60۳00 ۸ رقعطوهه 0ص صحطانت ۵۲ عون مط 

موی 24 فصمتامعوهاص1 کج فمرتتا صفتتاوع0عم 101 ومساعهءصه ماهعماه ۵ ممتامناله۷ ۳۳۲ رطقطه .1 عک جفآع0ط۸ ,۷۲ روما .[ .37 


.(2019) ,91-98 .00 ب1 .0ظ ,130 ,۷۵۱ ,۳۵۲۵۱۵ ع کزعا۸۵ ۸۵۱۵۵۳۱۲ رعصناه 2۵0 


سال سی و ششم شماره دی ۱۲۰۲ نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۲۰ ارزیابی اثرات فضایی عوامل تٌثی رگذار محیطی بر فراوانی... 


نشریه مهندسی عمران فردوسی سال سی و ششم» شماره دی ۱۴۰۲ 


